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Conhecimento, Motivacdo e Objetivo. A Organizacdo Mundial de Saude (OMS) estima que,
aproximadamente, 50% das vacinas produzidas em todo o mundo atingem seus destinos
deterioradas devido a quebra da cadeia do frio[1]. Da fabricacdo do produto até sua chegada ao
consumidor final, sdo muitas as normas que devem ser cumpridas para garantir que a qualidade
seja mantida intacta. No Brasil, estudos mostram que o ente publico perde milhdes de reais com
falhas em seu monitoramento[2]. Segundo artigo de pesquisadores da Universidade de
Pernambuco[3], das 39 Unidades Basicas de Saude (UBS) de PE, 61,5% ndo monitoram a
temperatura das caixas térmicas. Todas essas falhas afetam ndo apenas a saude financeira do
comprador desses insumos, como também, a saude da populacao.

Atualmente, o cendrio é de dependéncia exclusiva humana na coleta de dados manuais de
temperatura, seja em freezers, geladeiras, ou caixas térmicas; isso quando tal controle é realizado.
Esta dependéncia acarreta na necessidade de meios fisicos para seu registro (papel, caneta,
termOmetro visual, armazenamento fisico, etc) e da presenca constante de um funciondrio nos
horarios corretos para seu registro. Frequentemente, tal controle n3ao é realizado.

A tecnologia utilizada na Internet das Coisas (do inglés Internet of Things — loT) permite dar
visibilidade as coisas por meio da internet, com uso de um hardware dedicado para o envio de
medicdes. A motivacdo desse trabalho foi o aperfeicoamento de um termdémetro wireless, ja
existente no mercado e, amplamente utilizado em hospitais e clinicas de vacinas no pais. O intuito
foi prover duas melhorias claras: (a) capacidade de operar no protocolo 802.11 g e n; e (b)
mobilidade na alteracdo dos dados da rede Wi-Fi em que o termOmetro ird se comunicar, via
aplicativo de celular. J& que é rotineiro a alteracdo de dados (nome e senha) de uma rede Wi-Fi
por questdes de seguranga.

Metodologia. Para cumprimento dos objetivos acima, foi realizada a substituigao do médulo Wi-Fi
e a reescrita do programa do microcontrolador. O mddulo Wi-Fi escolhido foi o Esp8266-01 da
empresa Espressif. Inicialmente foi adquirido um kit de desenvolvimento, chamado de NodeMCU,
a qual permitiu um rapido aprendizado. A interface de desenvolvimento foi a do Arduino (v1.8.5).
Apds a aquisicdo do médulo Wi-Fi pela empresa Senfio, foi realizado o desenvolvimento de seu
firmware buscando atender a esses objetivos.

No termOmetro antigo, a operacao na alteracdo de dados da rede Wi-Fi era realizada com um
programa executavel (.exe) em um computador desktop base Windows, da empresa Microsoft. O
proprio ESP8266 possui bibliotecas para facil comunicacdo por meio de um telefone celular
criando paginas em formato .html.

Por ser um novo projeto, foi necessario refazer a programacdo do microcontrolador
PIC24F16KA102, da empresa Microchip Technology, utilizado no projeto antigo. Inicialmente foi
avaliado como estava a programacao do projeto anterior, sendo necessdrio uma documentacao
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mais clara. Apds isso, partes do programa puderam ser repassadas para o ESP8266, pois o mesmo
possui uma memédria interna de 512kB.

Foi também necessario o desenvolvimento da comunicagdo entre esses dois dispositivos por uma
comunicacdo serial (Baud Rate = 9.600 kbps). A linguagem de programacdo utilizada foi C em
ambos os circuitos integrados.

Resultados. No que tange a capacidade de operar na rede 802.11 g e n, o novo termémetro foi
testado em um grande hospital da cidade do Recife/PE. Neste hospital, utiliza-se apenas os
protocolos 802.11 g e n (ndo mais o b) e o termébmetro pode se comunicar sem qualquer
dificuldade. Gragas a inclusdo do novo médulo e no arranjo do envio dos dados, p6de-se conseguir
o0 aumento da quantidade de dados de armazenamento de 30 para 50 dados no termdémetro. Um
incremento de 66,7% sem nenhum custo adicional ou de perda de desempenho. Sobre a alteragao
de dados por meio de um telefone celular, esta melhoria promoveu mobilidade, pois, agora o
usudrio pode se deslocar até o termémetro apenas com seu telefone para realizar a inser¢do dos
novos parametros de rede Wi-Fi. Assim, o termOmetro ndo precisa ser retirado de seu local de
medicdo. E como o acesso é um por uma pagina .html, ndo importa a plataforma operacional do
telefone: Android ou iOS. Por fim, no quesito consumo de energia o antigo médulo Wi-Fi consumia
cerca de 130 mA de pico na etapa de transmissao e recep¢ao de dados, e também consumia cerca
de 700 nA quando hibernando. Com as novas alteracdes, foi possivel obter cerca de 100 mA e 630
nA, respectivamente. Uma redugao de 23% e 10%, respectivamente. Todas as aferigdes de
corrente foram realizadas com uma tensao de alimentacao de 3,0 Vcc.

Discussdao e Conclusdo. Este projeto teve como objetivo otimizar a comunicagdao Wi-Fi de um
termdmetro wireless para monitoramento remoto de vacinas, medicamentos e bolsas de sangue.
O resultado foi satisfatério pois o dispositivo foi testado em laboratério e em um hospital de
grande porte que necessitava de um dispositivo atualizado (comunicacdo 802.11 g e n), atendendo
assim, as expectativas esperadas. Algumas melhorias que poderdo ser inclusas em futuras
versoes:

. Adicionar sensor identificador de porta aberta (porta da geladeira);
. Modificacdo do uC para um que tenha maior capacidade de memadria EEPROM.

Este termdmetro tem capacidade para medir de -100 a +100 graus Celsius com resolucdo de 0,1
graus Celsius.
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